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Abstract of DE1 9700835 

A method of applying a self-lubricating composite layer onto a metallic component involves high velocity 
oxy-fuel spraying of a composite powder consisting of 25-75 vol. % carbide-containing ceramic powder 
(preferably chromium carbide), 5-50 vol. % nickel and/or chromium powder (preferably Ni-Cr powder) anc 
2-25 vol.% solid lubricant powder selected from molybdenum disulphide, lead oxide, graphite, silver and 
titanium oxide powders (preferably molybdenum disulphide powder). Also claimed are: (i) a composite 
powder of the above composition for producing a self-lubricating composite layer; (ii) a component with £ 
self-lubricating layer consisting of a carbide-containing ceramic material, nickel and/or chromium and a 
solid lubricant selected from molybdenum disulphide, lead oxide, graphite, silver and titanium oxide; and 
(iii) a cast iron component with a self-lubricating layer comprising 60-70 vol.% chromium carbide, 15-25 
vol.% of equal volumes of nickel and chromium and 10-20 vol.% molybdenum disulphide. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Kompositpulver, Verfahren zum Ausbilden von Komposhschichten und Komposh- 
schichten rum Herabsetzen des VersdileiBes bei Bauteiien, die im Betrieb einer Reibung ausgesetzt sindL 
5 Insbesondere betrifft die Erfindung Festschmierstoffschichten, welche den Reibungskoeffizieritea und Ver- 
schleiB von MetaDteilen wie beispielsweise Kolbenringen and Zylinderlaufbuchsen herabsetzen. 

Der andauernde Bedarf an dlfreien Glehflachen in der Transport- und Versorgungsindustrie ergab die 
Entwicklimg weherentwickelter Materiafien und Bauteiien. Die Kbmpressorkonstruktionsforschmig hat sich auf 
die HersteUung olfreier Luft* oder Gaskompressoren eingestellt, bei denen die Iaufenden Wartnngsanf orderun- 

io gen herabgesetzt werden, Die Maschineiikonstrulclioiisforedrung hat sich auf ein Erhohen der Lebensdauer von 
Maschmenteilen durch Herabsetzen von VerschleiB und Reibung auf den Kolbenring und die Zylinderiaufbuch- 
se unter erschwerten Temperatur- und Druckbedingungen eingestellt Die Forschung an Diesehnotoren war auf 
die Entwicklung von Kolbenringen und Zylinderlaufbuchsen gerichtet, die wenig oder kein Schmierdl erfordern, 
so daB der Orverbrauch herabgesetzt wird und betrachtlich die aus Partikeln bestehenden Abgasemisstonen 

is reduziert werden, die in Diesehnotoren erzeugt werden. Sowohl weiterentwickehe Kompressoren als auch 
Motoren erfordern nichtgeschmierte oder grenzschicht-geschmierte Kolbenringe und Zylmderlaufbuchsen mil 
niedrigenReib-undAbriebseigenschaften. 

Nichtgeschmierte GlehflSchen arbehen nur mit Oberfiachen, die niedrige Reibungs- und VerschleiBeigen- 
schaften sowie annehmbare Eigenschaften hinsichtiich Zuverlassigkeh und Stabifit3t aufweisen. Ihre mechani- 

20 scfaeundchemischeStabilh^ 

in Bauteiien gemacht, die keine Schniierung erfordern. Leider leiden nichtgeschmierte keramische Werkstoffe 
an schlechten Reflwngs- und VerschleiBeigenschaften und tmzuverlassigeT mechanischer StabiKtSL Diese Em- 
schranknngen haben die Verwendimg von keranrischfai Werkstoffen bei kritischen Anwendungen wie beispiels- 
weise Kolbenringen und Zylinderlaufbuchsen begrenzt. 

25 Verfahren zum erfolgreichen Ftngat^ von keramischen Werkstoffen fur hoher Reibung unterworf ene Bauteile 
sind hochst wimschenswert 

Die Erfindung schafft ein Kompositpolver auf Keramikhasis und ein Verfahren zum Auftragen des Komposh- 
puhvers, vorzugsweise unter Verwendung einer HodigesckwinrfgkefcOxi^ um erne 

selbstschmierende Verbundschicht fur Metalltefle zu Mden. Das Komposhputver und die Schicht bestehen aus 

30 einer Keramikphase, einer MetaDphase und einer FestschmierslofTphase. 

Die Erfindung schafft ein teOchenformiges Kompositpulver, das unter Verwendung einer Vlelzahi von Be- 
schichtungsverfahren, vorzugsweise einer HVOF-Kanone aufgebracht werden kann. Das Ergebnis ist eine 
selbstschmierende Schicht fur MetaUbautefle, die wahrend des Betriebes einer Reibung ausgesetzt sind. Im 
wesentiichen kann gemaB Erfindung jedes Metall beschtchtet werden. Vorzugsweise scfafieBen MetaHsubstrate 

35 GtiBeisen und Stahl ein, sind aber hierauf nicht beschrankL 

Das Kompositpulver ist ein teflchenfdrmiges Gemisch aus einem keramischen Werkstoft einem Metall und 
einem FestschmierstofL Der in dem Gemisch verwendete keramische WerkstofF kann im wesenthchen jedes 
Karbidsein. 

Beispiele geeigneter Karbide schfiefien, jedoch nicht zwangslanflg etnschrankftnd, Chromkarbid, Sflrriumfcar- 
40 bid, Borkarbid, Wolframkarbid und THankarbid ein. Bevorzugte keramische Werkstoffe sind Chromkarbid and 
WolframkarbicL 

Das in dem Gemisch verwendete Metall kann eine Kombinauon von Nickel und Chrom sein. Ein bevorzugtes 
Metafl ist em Gemisch von 80 Gew.-% Nickel und 20 Gew.-% Chrom. 

Festschmierstoffe, die in dem Gemisch nutzhch sind, schlieBen indessen nicht zwangslanflg ausschfieBfich 
45 Molybdandisulfid, Bleioxid, Saber, Graphit und Titanoxid ein, Em bevorzugter Festschmierstoff, der besonders 
nutzlich ist; wenn GuBefeenzyfaderiaufbuchsen beschichtet werden, ist MolybdandisnlfrcL 

Das Kompositpulver sollte ein Gemisch umfassen von (a) zwischen ungefahr 25 bis 75 VoL-% ernes kerami- 
schen Puhrers, vorzugsweise em Karbidpufver, insbesondere bevorzugt zwischen 60 bte 70 VoL-% ernes Chrom- 
karbidpulvers; (b) zwischen ungefahr 5 bis 50 VoL-% eines Metallpuhrers, vorzugsweise zwischen ungefahr 15 
50 bis 25 VoL-% eines Metallpulvers, das ein 80—20 Gew.-%-Legienmg aus Nickel und Qirompulver umfaBt und 
(c) zwischen ungefahr 2 bis 25 VoL-% eines FestschmierstoffpulveTs, vorzugsweise zwischen ungefahr 10 und 20 
VoL-% Molybdandisulfidpulver. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfaBt das Kompositpohrer ungefahr 
65% Chromkarbidpulver, ungefahr 15 VoL-% Molybdandisiilfidpulver und ungefahr 20 Vol-% eines Metallpul- 
vers, das aus einer 80—20 Gew.-%-Legierung aus Nickel und Chrom besteht Ein bevorzugtes Komposhpulver 
55 soDte als Verunrehngung minimal Eisen enthaften. 

Der keramiscAe Werkstofl oder das Keramikkarbid wirkt als abriebbestancfige Phase in der Koinposhschicht. 
Wenn das Kompositpuhrer weniger als 25 VoL-% des Karbidpulvers enthah, ist die Abriebbestandigkeit nicht 
ausreichend, um der Schicht eine geeignete Abriebbestandigkeit zu verleihen. 

Wenn zusatzfich die Schicht mehr als 75 VoL-% der Karbidphase enthalt, ist die Schicht extrem verscfaleiBbe* 
eo standig, ist jedoch ebenf alls extrem aggressiv gegen das gegenuberCegende VerschleiBteu, woraus sich hohere 
VerschleiB raten der gegenuberliegenden Oberfiachen (beispielsweise den Kolbenringen) ergibt 

Demzufolge sollte das Komposhpulver ungefahr 25—75 VoL-% des Keramikarbidpulvers enthalten. 

Die MetaDphase schafft fur die Kompositschicht Bestandigkeit und Zahigkeit 

Wenn das kompositpuhrer weniger als 5 VoL-% Metaupuhrer enthalt, hat die Schicht keine ausreichende 
65 Bestandigkeit, um intakt zu bleiben. Zusatzfich, wenn die Schicht mehr als 50 VoL-% Metallphase enthalt, weist 
die Schicht eine niedrige Abriebbestandigkeit auf Grand des unzureichenden Gehaltes an Keramikphase ant 
Demzufolge sollte das Komposhputver ungefahr 5—50 VoL-9b MetaHpulver enthalten. 

Die Festschmierstoffphase wirkt als kontinnierfiches Schmiermittel fur das VerschleiBpaar und gestattet ein 
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Herabsetzen oder ein Ausschalten herkommlicher Olschmierstoffe. Wenn das Komposhpulver weniger als 2 
VoL-% Scfamiennittelphase enthah, ist die Schmierwirkung unzureichencL Wenn sie zusatzlich mehr als 25 
. V6L-9b Festschmierstoff enthalt, leidet die Schicht an Bestancfigkeit and VerscfaleiBbestandigkeit Demzufolge 
sollte die Komposhschicht ungefahr 2—25 VbL-<& Festscrimierkotfpulver enthalten. 

Eine bevorzugte AusfQhrungsform, die besonders nfitzlich ist, wenn GuBeisenzylinderlaufo uchse n beschichtet s 
werden, verwendet ein Produkt, das eine Kombination von Keramik und Metall ist und CERMET genannt wird. 
Ein CERMET ist eine Kombination vorzugsweise einer 80-20-Kera mikmetaTIkombination von Cbromkarbid 
(Keramik) und Nickelchrom (Metall). CERMET-Pulver sind beispielsweise von der Firma Miller Thermal, Inc, 
555T Communication Drive, Appleton, WI 54915 erhaJtEcfa. Das geschaff ene Kompositpulver, das ein CERMET- 
pulver und ein Festschmierstoffpuhrer benutzt, umfaBt ein Gemisch von ungefahr 85 VoL-% CERMET und to 
ungefahr 15 VoL-% Molybdancfisulfidpulver. 

Keramik-, Metall- und Festschmierstoffpulver sind von einer Vielzahl von Handelsfinnen erhaltlich. Beispiels- 
weise ist Chromkarbidpulver von Ahhaca Chemical Corp, 50 Charles Lindbergh Bivd, Suite 40Q, Uniondale, NY 
1 1553 erhaltlich, Chrom ist als MetaDpufver von Aithaca Chemical Corp. und von Spectrum Chemical Mfg. Corp, 
Gardena, CA. erhaltlich, Nickel ist als MetaOpulver von Belmont Metals, Inc, 327 Belmont Ave, Brooklyn, NY 15 
1 1207 und Morybdandisulfidpulver ist von GFS Chemicals, Inc, P.O. Box 245, PoweD, OH 43065 erhaltfich. 

Das Komposhpulver kann unter Verwendung einer Anzahl bekannter Be^fcJitTuigsverfahren auf getragen 
werden, Ein bevorzugtes Verfahren verwendet einen Hochgeschwmdigkdtsoxy-Brennstoff (HVOF). Andere 
geeignete Beschichtnngsverfahren schEefien jedoch nicht hierauf beschrankt, Niederdruck-, Plasmaspruhen 
(LPPS) und die Verwendung einer Beschidimngskanone (D-Kanone) ein, Die Erfindung wird unter Bezugnahme 20 
auf die HVOF-Anwendung beschrieben, jedoch kann die Erfindung andere geeignete A uftr ags verfa hreh ein- 
y-hU^R^n ZunSchst sollte das Substrat gereimgt werden, mdem Warmespruliverfahren fur die Yorberehung der 
Oberflache eingesetzt werden. Hn bevorzugtes Verfahren zum Reinigen des Substrats ist ein Sandstrahlen unter 
Verwendung von Ahimmhimnxidkn rn, GroBe 24 oder 36, bei ungefahr 3515—4219 g/cm 2 (50—60 ps^i Dieses 
Zubereitangsverfahren reinigt sowohl das Substrat und erhdht den Oberflachenbereich zwecks Bmdnng. Die zu 25 
behandemde Oberflache sollte auf ungefahr 93°C (200°F) vorgewarmt werden. Die Oberflachentemperatur 
irann gemessen werden, indem bekannte Verfahren wie beispielsweise Kontakt- oder Inh-arotmessungen ange- 
wandt werden. 

Bei einer bevorzugten AusfQhriingsform wird das Komposhpulver durch Standardsieben sortiert, wobei ein 
Sieb mit einer Maschenweite von — 325/+ 15 verwendet wird. Das Kompositpulver wird in den Pulverzufuhrt- 30 
richter einer rLYO.F.-Kanone vom Jet Kote-T^p eingebracht, die von Steuite coatings, Deloro Stellite, Inc, 1201 
Eisenhower Dr. N, Goshen, IN 46526 erhaltfich ist, und die Spruhparameter sollten eingestellt werden. Die 
Kanonenparameter sollten ausreichend sein, urn das Kompositpulver fiber seinen Schmelzpunkt hinaus zu 
erhitzen, welcher entsprechend der besonderen Zusammensetzung variiert Die Kanone sollte vorzugsweise 
eine Duse von ungefahr 0,635 cm x 15,24 cm (1/4" x 6") aufweisen. Die BrennstonTgase sollten vorzugsweise 35 
sein: Wasserstoff mit ungefahr 84363 g/cm 2 (120 psQ, 865Z6 cnrVsec, (1100 Standardkubikfeet/hr, oder *scn¥% 
und Sauerstoff bei 84363 g/cm 2 (120 psi), 51 123 cmVsec (650 scfh). Das Tragergas sollte vorzugsweise Argon bei 
5976J g/cm 2 (85 psi), 314.64 cnrVsec (40 scfh) sein. Der Spruhabstand sollte vorzugsweise ungefahr 25,4 cm (10^) 
betragen. Jeder Durchgang sollte eine Schicht von ungefahr 5—8 Mikrometer ((fc0002— 0.0003") Dicke abschei- 
den. Um eine Schicht von 150 Mikrometer (0,006") zu erzielen, sind annahemd 20— 25 Durchgange erforderCch, 40 

Wahrend dieses Verfahrens sollte die Temperatur des Substrates uberwacht und unterhalb ungefahr 400° F 
gehalten werden* 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf das Beispiel eriantert, das die Erfindung aber nicht 
begrenzen soEL 

45 

Beispiel 1 
Prufversuche 

Die f est en Schmierstoff e, die zum anfangfichen Sieben ausgewahlt wurden, waren MoS& PbO, Graphit und 50 
Ag. Die fur die Berechnung des Festschmierstoff es verwendete Testmatrix ist in Tabefte I gezeigt: 
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Tabelle I 

Versuchsmatrix zur Auswertung des Festschmierstoffes 



Flach 


fetschmierstoff 


Schmierzustand 


CrA (CO* 


MoS, 


Trocken 




MoSj 


Geschmiert 


{Cf) 


PbO 


Trocken 


CrA(PJ 


PbO 


Geschmiert 


CrA(CI) 


Graphs 


Trocken 




GraphjU 


Geschmiert 


Cr,C, (CO 


A3 


Trocken 




A9 


Geschmiert: 


Ck a (VNfCw (pO~ 


MoS^ 


Trocken 


Cfc^yNiCw (PO 


MoS* 


Geschmiert: 


Cr^C^Cr.^ (CO 


PbO 


Trocken 


Cr^MOUv (CO 


PbO 


Geschmiert: 


<^A^w (Co 


Graphs 


Trocken 


Cr,CyNrOw (CO 


Graphft 


Geschmiert 


CrfiJHCr^ (CO 


Ag 


Trocken 




Ag 


Geschmiert. 



*Cr 5 C: (CD bezieht sich auf cine CJiromkarbidschicfat auf einem GuBeisen- 
substrat. 

**Schmierung wurde durch Standardschmierol geschaffen. 
^♦CrsCJSTiCrHvoF ( CI > b&rieht sich auf cine Chromkarbid/Ni^ 
aufgetragen auf ein GuBeisensubstrat timer Verwendung einer HVOF-Kanora^ 

Die vier Festschmierstoffe wurden anf den beschichteten Substraten unter Verwendung einer Ionenstrahl 
unterstutzten Abscheidung fur PbO, MoSz und Graphit und U(^bogenionenplattierung fur Ag abgeschieden, 
Diese Verfahrett werden nicbt im Detail beschrieben, weS sie nicht fur das abschlieBende Absc&eidungsverfah- 
rea ausgewahlt and Die Festschmierstoffe wurden aOe bewertet, sowohl geschmiert als auch trocken gegen mit 
UN beschichteten Stahlstiften, wobei ein Leistungsspitzenabriebtest verwendet wurde. Die Testbedingungen, 
die zur Bewertung der VerschleiBpaare verwendet wurden, sind in Tabelle n wiedergegeben: 
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Tabeuell 
Leistungstestbedingungen 
Geschmierter Znstand 

Aufgebrachte Normallast 

Geschwindigkeh der Hin- und Herbewegung 

Temperatur 

Dauer 

Olvolumen 

Atmosphare 



15N 

8 cm/sec 

1S5*C(311°F)' 

4Sttmden 

Q,4ul 

Laborluft 



10 



Trockenbedingungen 

Aufgebrachte Nonnallast 

Geschwindigkeit der Hin- und Herbewegung 

Temperatur 

Dauer . 

Olvolumen 

Atmosphare 



15 



15N 

8 cm/sec 
155°C(311°F) 
4 Stunden 
Keine 
Laborluft 



D er Reibungskoeffizient die Oberflacbenrauhi^ceit (Ra in yan% vor und nach dem Test Massenanderung der 
Flacfaprobe und AbriebkratzergroBe des Stifles und der Flachprobe wurden verwendet, urn die festen Scnmier- 
stoffe etnzureihen. Die Ergebnisse eines jeden Versuches sind in Tabefle m und IV wiedergegeben. 
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Basierend auf den vorstehenden Ergebnissen wurden die Festschmierstoffe PbO und M0S2, fur die weitere 
Entwicklung der Kompositschicht ausgewahlt Urn selbstschmierende Komposhschichten herzustellen, wurden 
zwei Mischungen vorbereheL In der ersten Mischung wurden 85 VoL-% von Or 3 C2/NiCr-Palver mit 15 VoL-% 60 
des PbO-Pulvers vermischt In dem zwerten Genrisch wurden 85 VoL-% von <>rfVNiCr-PuIver mit 15 VoL- % 
MoSrPoIver vermischt Diese Gemische wurden dann als Pulverztifuhrung zum HVOF-Sprflhen auf "Probe- 
stficke'vonGuBebenverwendet 

Nach Erhalt der beschichteten Probe vom lieferanten wurde durch Enei^edispemonsspektrumskopie (EDS) 
besthnmt daB PbO wahrend des PlasmasprOhens nicht zuruckgehalten wurde. Zusatzlich wurde PbO auf Grund ss 
der Giftigkeh problematisch. Auf Grund dieser kombinierten Faktoren wurde eine weitere Bewertung der 
PbO-Komposhschicht etngesteUt; und M0S2 verblieb als Festschmierstoff-Kandidat fur eine abschlieBeade 
Bewertung 
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Es wurde wefterhin bestimmt, daB das Cr*C2/NiCr-Puiver einem Piasmaspruhen zuganglicher war als 
Cr 3 Cr Pulver, und somit wurde Cr^Cz/NiCr-Pulver als Matrix fur das MoSz-Scfamiermittel verwendet 

Kompressortest 

Nach den Leistungsversuchen wurde ein mafistabgetreuer Versuch von beschichteten Bauteflen in dem 
olfreien Kompressor durchgeffihrt Das CrsCVNiOr-PuIver fur diese Untersuchung, geGef ert von F. W. Gartner 
Thermal Spraying Co, Houston, Texas, war Miller 1820, em Puhrer von Miller Thermal, Inc, 555T Communica- 
tion Drive, Appieton, WI 54915, das 80 Gew.-% CrsCi und 20 Gew.-% NiCr umfaBt Das Wamespruhgeniisch, 
Cr^CVNiCr + 15 VoL-% M0S2 wurde durch Zugabe von 85 VoL — % CrsCVNtCrza 15 VoL-% MoSa-Pulverin 
einem PoryethylenniischgefaB behandelt Das MoS2-Pulver wurde von Electronic Space Products international, 
Agoura Hills, California, No. KMR1045, 3N Reinhett geliefert Die Zusammensetzung wurde dann ausfuhr fic h 
wahrend 24 Stunden ohne wehere Zugabe gemischt (es wurde keine Flussigkeh oder em Schleifmittel zugeffigt), 
in einem Turbula-Mischer (TurbinaT T^p T2Q den MQIs, Inc, 203 Brookdale Street, Maywcod, New Jersey 

07607). . t 

Eme Hochgeschwindigkeitsoxy-BrennstonMH^ wurde verwendet, urn das Kompositpulver auf 

Zynnderiaufbuchsen ans GuBeisen aufzutragen. Zunichst wurde die zu behandelnde Oberflache durch Sand- 
strahlen geremigt, wobei Aluminiumozidkdrner, GroBe 24, bei ungefahr 50—60 psi verwendet wurden. Das 
Substrat wurde auf ungefahr 93°C (200° F) vorgew&rmt 

Das Kompositpulver wurde durch Standardsieben sortiert, wobei ein Sieb mit einer Maschenweite von —325 
mesh/+ 15 mesh verwendet wurde. Das Komposhptuver wurde in den PiirverzufOhrtrichter einer H.VOP.-Ka- 
none vom Typ Jet Kote, HY-VEL, mh einer Duse von 0,635 cm x 15^4 cm (1/4" x 6") eingegeben. Die 
Brenngase waren: Wasserstoff bei ungefahr 84363 gfaa (1 20 psi), 8652£ cmVsec (1 100 Standardkubikf eet/hr or 
*scm"% und Sauerstoff bei 8436^ g/cm 2 (120 psi), 51125 cmVsec (650 scfh). Das Tragergas war Argon bei 
597&1 g/cm 2 (85 psi), 314.64 cmVsec (40 scfh). 

Das Kompositpulver wurde auf Kompressorzyniiderlaufbuchsen aus GuBeisen der Firnta Hino Motors, 
Tokyo, Japan, mit einem Sprfihabstand von ungefahr 25.4 cm (10") gespruht Bei jedem Durchgang wurde eine 
Schicht von ungefahr 5—8 Mikrometer Dicke (0,0002—0,0003") aufgetragen. Urn eine 150 Mikrometersdncht 
(0y006") zu erzielen, waren ungefahr 20—25 Durchgange erforderlich. Wahrend dieses Verfahrens wurde die 
Temperatur des Substrates Gberwacht und unterhalb ungefahr 400° F gehalten. Die sich ergebende Komposit- 
schicht enthielt die Schicht durchsetzendes M0S2 als f esten Schmierstoff. 

Nach dem Beschichten wurde der Innendurchmesser der Zyun d erlaufbochse maschineU bearbeitet, urn die 
geforderten Abmessungstoleranzen und OberflachenansfBhrung zu erhalten. Ein Kompressor wurde dann 
zusammengebaut unter Verwendung von (a) Kolbenringen, geliefert von Nippon Piston Ring, Japan, die mh TIN 
von Greenfield Industries, P.O. Box 2587, Augusta, GA, 30913; bescfaichtet waren und (b) den vorher mh der 
M0S2 enthahenden Oiromkai^id/Nichrom-Kompori zubereheten Zyimderlaufbuchse. 

Nach dem Zusammenban wurde ein Haltbarkehstest unter olfreien Bedingungen eingeleitet Der Kompressor 
Bef bei 2300 UPM und bei einem Abgabedruck von 1 1 76 kPa, und die Wassertemperatur wurde auf annahernd 
80°C(176*F) gehalten. Der Haltbarkehstest wurde nach 26 Stunden beendet 

p-tTif. abschfieBende Bewertung der HY.OJF. gesprfihten Schicht zeigte, daB wahrend des Versuches die 
RpM^nffigkgit der Schicht beih ehahen worden ist 

Em katastrophales Aufbrechen der Schick 
der Schicht gehalten* 

Die Beendtgung nach 26 Stunden trockenbetrieb ohne Bruch von Bauteilen zeigt den Erfolg der M0S2 
enthahenden Kompositschicht Prcxlukdonsbauteile unter Shnlichen Trockenbedingungen versagen innerhalb 
Minuten. m _ 

Es lassen sich verschiedene Modifikadonen vornehmen, ohne sich jedoch dabei vom Kern der Ernndung zu 
entferoen. Die beschriebenen Ausfuhrungsformen dienen nur dem Verstandnis und soUen die Er fi ndn ng nicht 
beschranken. 

Patentanspruche 

L Verfahren zum Aufbringen einer semstschmierenden Kompositschicht auf ein metallisches Bauteil, 
umrassendY 

Schaffen eines Kompositpulvers, bestehend aus: 

zwischen im grfahr 25—75 VoL-% eines Karbid enthaltenden Keramikpulvers, 

zwischen ungefahr 5—50 VoL-% eines Metallpuhrers, ausgewahtt ans der Gruppe, die aus Nickel, 
Chrom und Kombinationen hieraus besteht; 

und zwischen ungefahr 2—25 VoL-% eines Festschmierstoffpulvers, ausgewahlt aus der Gruppe, die 
aus Molybdandisulfid, Bleioxid, Graphit, SOber und Titanoxid besteht; und 

Auftragen des Kompositpulvers auf die Komponente als Hochgeschwmdigkeitsoxy-Brennstoffspray, 
so daB sich eine selbstschmierende Konipositschicht ergibt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Keiimikpulver Chromkarbid umfaBt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Metallpulver Nickel-Chrom umfaBt 

4. Verfahren nach Anspruch % wobei das Metaftputver Nickel-Chrom umfaBt 

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Festschmierstoffpulver Molybdandisulfld umfaBt 

6. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Festsclmuerstoff^ulver Molybdandisulfld umfaBt 

7. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Festschmierstoff^ulver Molybdandisulfld umfaBt 
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8. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Schmierstoffpulver Molybdandisulfid umfaBt 

9 Verfahren zum Auftragen einer selbstschinierenden Kompositschicht auf ein GuBeisenteu, umfa^end: 

das Vorsehen eines Kompositpulvers, bestehend aus: ungefahr 60-70 VoL-% Chrorn^jdpulver; 
ungefShr 15—25 VoL-% etnes Metallpuhrers, umfassend ein gleiches Volumen von Nickel und Carom; 
and ■ 

ungefahr 10-20 VoL-% Molybdandisulfidpulvenund 

Auftragen des Komposhpulvers auf das Bautefl als Hochgeschwmdigkeitsoxyb woraus 
sich eine selbstschmierende Komposhschicht ergibt 

10 Kompositpulver zum Bilden einer selbstschmierenden Koniposrtschicht, umfassend: 

zwischen ungefahr 25-75 VoL-% eines ein Karbid umfassenden Kerainikpulvers; 
zwischen ungefahr 5-50 VoL-% eines Metallpuhrers, ausgewahlt aus der Gruppe, die aus Nickel und 
Chrom und Kombination hieraus besteht; und , _ « 

zwischen ungefahr 2-25 VoL-% eines Festschunerstoffpmvers, ansgewShh aus der Gruppe, die aus 
MolyMMdisuffid, Bleioxid, Graphit, Silber und Trtanoxid besteht ^ ^ ^ 

11. Kompositpulver nach Anspruch 1 a wobei das Keraniikpulver Chronvartid mnfaBt 

12. Kompositpulver nach Anspruch 10, wobei das Metallpulver NickeJ-Orom mnfaBt 

13. Komposhputverna^ • _ 

14. Kompositpulver nach Anspruch 1 Q, wobei das Festschnnerstoffpu^ M°bjdan^sulfid umfaBt 

1 5. Kompositpulver nach Anspruch 1 1, wobei das Festschimerstogul ver Mobjdanfisulfid uinfaBt 

16. KDmposirnulvernacfaAi^ 

l^Kompositpurveriiac^ . 

18. Kompositpulver zum Bilden enter selbstsciiniierenden Konmositsehicht auf emem GuBeisentefl, mnfas- 

send: 

ungefShr 60-70 VoL-% Cnronikarbidpnhrer; _ ^ 

ungefahr 15—25 VoL-% eines Metaflpuhrers, das ein gleiches Volumen an Nickel und Chrom umfaBt; 

und 

ungefahr 10— 20 VoL-% MoIyMandisulfidpuIver. 

19. Komponente mit einer se&stschmierenden Schicht umfassend: 

einen Karbid umfassenden Keranrikwerkstoff; 

ein MetalL ausgewahlt aus der Gruppe, die aus Nickel, Chrom und Kombmationen hieraus bestehtjtmd 
einen Festschmierstoff, ausgewahlt aus der Gruppe, die aus Moryrxiandisuffid, Bleioxid, Graphit, Sflber 

2a ^^^^S^sprudi 19, wobei das Karbid zwischen ungefahr 25-75 VoL-«fc der Schicht 
umfafit; 

das Metafl zwischen ungefShr 5-50 VoL-% der Sc±ichtumraBt;und 
der Festschmierstoff zwischen ungefahr 2-25 VoL-% der Schicht iimfaBL . 

21. Komponente nach Anspruch 19, wobei der keramische Werkstoff Oronikarbid unifaBt 

22. KonipoiMmtenachAiispriich^ 

23. Komoonente nach Anspruch 19, wobei das Metall eine Kombination von Nickel und Chrom umfaBt 
24 Komponente nach Anspruch 20> wobei das Metall eine Kombination von Nickel und Chrom iimfaBt 

25. Komponente nach Anspruch 22, wobei das Metall eine Kombination von Nickel und Oram umfaBt 

26. Komponente nach Anspruch 19, wobei der Festschmierstoff Molybdandisulfid umfaBt 

27. Komponente nach Anspruch 20, wobei der Festschmierstoff Molybdandisuffid umfaBt 
2& Kbnroonente nach Ansjmich 22; wobei der Fe 

29. Koniponentenach Ansprnch24 > wobei der Festsclmnerstbff MorybdSnfenl fid umfaBt 
3a Komponente nach Anspruch 25, wobei der Festschmierstoff Morybdamfisulfid umfaBt 
31. GuBeisenkomponente mit einer selbstschniierenden Schicht; umfassend 

ungefShr 60— 70 VoL-% Oiromkarbid; ■ . 

ungefShr 15-25 VoL-% eines Metafls, bestehend aus gieichem Volumen von Nickel und Chrom; und 
ungefShr 10— 20 VoL-% Molybdandisulfid. 50 
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